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(3) Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradern 

® Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradern (3), Reifen 

(I) , Radnaben (4), Radlagern (5) und Radschrauben unter 
betriebsahnlichen Belastungsbedingungen, umfassend 

(a) eine Halterungseinrichtung (6) zum drehbaren Befe- 
stigen eines Fahrzeugsrads (3) und zum Verschwenken 
desselben in unterschiediiche Sturzwinkel; 

(b) eine derart um das Fahrzeugrad (3) herum angeord- 
nete Trommel (11), daft das Fahrzeugrad (2, 3) uber einen 
darauf befindlichen Reifen (1) in Rolleingriff mit der inne- 
ren Umfangsoberflache der Trommel (11) bringbar ist; 

(c) eine Vertikal- oder Radial belastungseinrichtung (9), 
die zum Aufbringen einer in der Vertikal- oder Radialrich- 
tung des Fahrzeugsrads (2, 3) wirkenden Vertikal- oder 
Radialkraft auf die Halterungseinrichtung (6) mit letzterer 
verbunden ist; 

(d) eine Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung (10) 
zum Aufbringen einer in der Seiten- oder Axialrichtung 
des Fahrzeugrads (3) wirkenden Seiten- oder Axialkraft, 
wobei die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung (10) 
zum Aufbringen der Seiten- oder Axialkraft auf die Halte- 
rungseinrichtung (6) mit letzterer verbunden ist; 

(e) wenigstens einen auf der inneren Umfangsoberflache 
der Trommel (11) angeordneten Ring, der als Anlaufring 
(15) benachbart dem Reifen (1) und der Flanke des Fahr- 
zeugsrads (3) angeordnet und auf der dem Reifen (1) zu- 
gewandten Seite abgeschragt ist; und 

(f) eine Einrichtung (12 bis 14) zum Drehen der Trommel 

(II) ; 

(g) wobei die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung 
(9) und die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung (10) 
je fur sich gelenkig mit der Halterungseinrichtung (6) ver- 
bunden sind; 

dadurch gekennzeichnet, daft die Halterungseinrichtung 
(6) aufcerdem derart verschieblich gelagert ist, daft das 
Fahrzeugrad (3) zur selbsttatigen Sturzverstellung um 
den Radaufstandspunkt verschwenkbar ist. 
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Beschreibung 

Pnhr7Pnori»Hp.m. Reifen. Radnaben. Radlaeern und Rad- 
schrauben unter belriebsahnlichen Belastungsbedingungen, umfassend 

(a) eine Halterungseinrichtung zum drehbaren Befestigen eines Fahrzeugsrads und zum \ferschwenken desselben 
in unterschiedliche Sturzwinkel; 

(b) eine derart um das Fahrzeugrad herum angeordnete Trommel, daB das Fahrzeugrad uber einen darauf befindii- 
chen Reifen in Rolleingriff mit der inneren Umfangsoberflache der Trommel bringbar ist; 

10 (c) eine Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung, die zum Aufbringen einer in der Vertikal- oder Radialrichtung 

des Fahrzeugsrads wirkenden Vertikal- oder Radialkraft auf die Halterungseinrichtung mit letzterer verbunden ist; 
(d) eine Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung zum Aufbringen einer in der Seiten- oder Axialrichtung des Fahr- 
zeugrads wirkenden Seiten- oder Axialkraft, wobei die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung zum Aufbringen 
der Seiten- oder Axialkraft auf die Halterungseinrichtung mit letzterer verbunden ist; 

15 (e) wenigstens einen auf der inneren Umfangsoberflache der Trommel angeordneten Ring, der als Anlaufring be- 

nachbart dem Reifen und der Flankc des Fahrzeugsrads angeordnet und auf der dem Reifen zugewandten Seite ab- 
geschragt ist; und 

(f) eine Einrichtung zum Drehen der Trommel; 

(g) wobei die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung und die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung je fur 
20 sich gelenkig mit der Halterungseinrichtung verbunden sind. 

Eine Einrichtung dieser Art ist aus der EP 63 245 A 1 und der US 4 475 383 bekannt. Zum besseren Verstandnis dieser 
Einrichtung gemaB dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 mit den obigen Merkmalen (a) bis (g) und damit der Proble- 
matik, welche der vorliegenden Erfindung zugrunde liegt, sei zunachst eine weitere bekannten Einrichtung zur Priifung 

25 von Fahrzeugradern gewurdigt, welche in der DE 33 41 721 C2 beschrieben ist und welche zwar die obigen Merkmale 
(a) bis (f) aufweist, bei der jedoch die Ankopplung der Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung und der Seiten- oder 
Axialbelastungseinrichtung an die Halterungseinrichtung anders als gemaB dem obigen Merkmal (g) ausgefuhrt ist. 

Im einzelnen offenbart diese DE 33 41 721 C2 zwar eine Prufvorrichtung fur Fahrzeugradcr mit einer Trommel, die 
das Fahrzeugrad in sich aufnimmt, und mit einem Radtrager, der das Fahrzeugrad zentral frei drehbar halt, und der unter 

30 der Wirkung zweier senkrecht zueinander auf die Radachse einwirkender Krafterzeuger fur eine \fertikal- und eine Sei- 
tenlast das Fahrzeugrad mit dem Reifen gegen die Trommel preBt, wobei der Sturzwinkel des Fahrzeugrades in der 
Trommel durch Verschwenken der Achse des Fahrzeugrads einstellbar ist. Jedoch ist diese Einrichtung - soweit das hier 
von Interesse ist - wie folgt ausgebildet: 

35 (1) In der Einrichtung nach der DE 33 41 721 C2 ist das Fahrzeugrad um eine die Radachse schneidende und senk- 

recht zur Radachse sowie parallel zur Radaufstandflache verlaufende Schwenkachse verdrehbar, d. h. der Sturzwin- 
kel des Rades wird - etwas allgcmeiner ausgedriickt - dadurch verstellt, daB das Rad um eine von dem Radauf- 
standspunkt entfemte Schwenkachse verdreht wird. 

(2) Weiter sind in der Einrichtung nach der DE 33 41 721 C2 die beiden Krafterzeuger, d. h. die Vertikal- oder Ra- 
40 dialbelastungseinrichtung und die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung beziiglich des Fahrzeugrads und damit 

der Halterungseinrichtung fur das Fahrzeugrad so angeordnet, daB "der eine Krafterzeuger uber den anderen Kraft- 
erzeuger auf das Fahrzeugrad wirkt". Das heiBt, die beiden Krafterzeuger sind wirkungsmaBig "hintereinanderge- 
schaltet". 

(3) SchlieBlich sind in der Einrichtung nach der DE33 41 721 C2 die beiden Krafterzeuger zwar verschieblich, 
45 aber nicht gelenkig verbunden, indem sie uber Linearfuhrungen miteinander und mit der Halterungseinrichtung ver- 
bunden sind. 

Nach den langjahrigen Erfahrungen bei der Patentinhaberin ist es bei einer Prufvorrichtung der Art, wie sie in der 
DE 33 41 721 C2 beschrieben und dargestellt ist, trotz einer gemaB der dortigen Fig. 1 "selbsttatigen" Sturzwinkelein- 

50 stellung aufgrund der kinematischen Verhaltnisse dieser automatischen Sturzeinstellung notwendig, umfangreichc Vbr- 
ausmessungen an Fahrzeugen durchzufuhren, damit man die erforderlichen Ansteuerdaten fur die automatische (Fig. 1 
der DE 33 41 721 C2) oder die gezielte (Fig. 2 der DE 33 41 721 C2) Einstellung des Sturzwinkels erhalt, um betriebs- 
ahnliche Belastungsbedingungen zu erzielen und dadurch die langwierigen Prufergebnisse zuverlassig in praxisgcrechte 
Ergebnisse ubertragen zu konnen. 

55 Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Einrichtung dieser grundsatzlichen Art (Priifstand) so auszubilden, daB damit 
eine Priifung bei Verwendung der unterschiedlichsten Fahrzeugreifen, insbesondere bei Verwendung von relativ breiten 
Fahrzeugreifen und Nutzfahrzeug-Zwillingsradern mit Reifen, weitestgehend den tatsachlichen \ferhaltnissen, d. h. be- 
triebsahnlichen Belastungsbedingungen entspricht, ohne daB dazu umfangreiche \forausmessungen an Fahrzeugen 
durchgefiihrt werden miissen. Es soil insbesondere aufgrund der in dieser Einrichtung vorliegenden anderen kinemati- 

60 schen Verhaltnisse moglich sein, mit einem allgemein erarbeiteten, sogenannten "Basisbelastungsprogramm" auszukom- 
men, ohne daB zusatzliche umfangreiche Messungen fur die verschiedenen Rader und ReifengroBen durchgefuhrt wer- 
den miissen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, daB die Halterungseinrichtung derart verschieblich gelagert ist, 
daB das Fahrzeugrad zur selbsttatigen Sturzverstellung um den Radaufstandspunkt verschwenkbar isL 
65 Die Einrichtung nach der Erfindung weist daher auBer dem kennzeichnenden Merkmal und den aus der 
DE 33 47 721 C2 bekannten obigen Merkmalen (a) bis (0 das zusatzlich aus der EP 63 245 Al und der US 4 475 383 
(die ebenfalls diese Merkmale offenbaren) bekannte obige Merkmal (g) auf, wonach die Vertikal- oder Radialbelastungs- 
einrichtung und die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung je fur sich gelenkig mit der Halterungseinrichtung verbun- 
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den sind. Jedoch erzeugt die bloBe separate gelenkige Ankopplung der beiden Krafterzeuger gemaB der EP 63 245 Al 
bzw. der US 4 475 3838 kein definiertes Verschwenken des Fahrzeugrads im Radaufstandspunkt. 

Wie weiter unten etwas vor dem Ende der vorliegenden Beschreibung ausgefiihrt ist entfallt. riariurch nicht nur die 
Notwendigkeit zu umfangreichen Vorausmessungen mit MeBfahrzeugen, sondern es ist auch so, daB sich alle Zwischen- 
groBen des Sturzwinkels automatisch einstellen und dadurch auf einen hydraulischen Zylinder zur Sturzeinstellung und 5 
die zugehorige kompiizierte Steuerung desselben verzichtet werden kann. 

Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB die Halterungseinrichtung zusammen 
mit der Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung parallel zur inneren Umfangsoberflache der Trommel verschieblich 
gelagert isL 

Ein Sturz des Fahrzeugrades ist bei einer Priifung im Lastfall der Kurvenfahrt insbesondere erforderlich wegen der 10 

(i) Einleitung hoher Seitenkrafte, 

(ii) Vermeidung des Rauslaufens des Rades aus der Trommel, 

(iii) Simulation einer betriebsahnlichen Radverformung. 

15 

Der Sturzwinkelbereich liegt bei kleinen Pkw-Radem bei ca. 15°, bei breiten Pkw-Radern bei ca 8°, bei Nutzfahrzeug- 
Einzelradem bei ca 10° und bei Zwillingsradem be ca. 6°. 

Ein Problem bei Versuchen in der eingangs genannten bekannten Einrichtung (Priifstand nach der EP 63 245 Bl und 
der US 4 475 383) liegt in den groBen Unterschieden der Neuentwicklung von Kraftfahrzeugreifen (Niederquerschnills- 
reifen mit breiten Felgen) und von Reifenbreiten, z. B.: 20 

- bei Pkw zwischen 150 mm und 335 mm (Sportwagen) - Faktor 2 

- bei Lkw mit Einzel- und Zwillingsreifen - Faktor 3-4. 

Die automatische, kinematische Verstellung innerhalb des Prufstandes aus den Hebelarmverhaltnissen allein deckt 25 
diese groBen Breitenunterschiede nicht vollstandig ab. Danach wird bei einem breiteren Reifen bzw. einem Lkw-Zwil- 
lingsrad ein zu groBer Sturzwinkel erzeugt, der eine hohere Beanspruchung und fhihzeitigen Bruch bewirkt Das Reifen- 
riickstellmoment reicht nicht aus, urn den Sturzwinkel zu begrenzen. 

Um den Sturzwinkel begrenzen zu konnen, zeichnet sich eine besonders bevorzugte Weiterbildung der Erfindung aus 
durch eine Stellvorrichtung zur Voreinstellung des maximalen Sturzes des Fahrzeugrads derart, daB der Sturz auf einen 30 
vorbestimmten, maximalen Sturzwinkel begrenzt ist, jedoch kleinere Sturzwinkel entsprechend dem Verhaltnis der an- 
gewandten Axial- und Radialkraft selbsttatig einstellbar sind. 

Eine weitere bevorzugte Ausfuhrungsform der Einrichtung nach der Erfindung zeichnet sich dadurch aus, daB die 
Stellvorrichtung eine Begrenzungseinrichtung zur Beschrankung des maximalen Verschwenkwinkels der Halterungsein- 
richtung um eine zur Radachse senkrechte und zur Radaufstandsfl ache parallele Verschwenkachse ist. 35 

Besonders bevorzugt wird eine Ausbildung der erfindungsgemaBen Einrichtung derart, daB die Stellvorrichtung eine 
Einrichtung zum Verstellen des Moments ist, welches durch die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung bei deren un- 
veranderter Krafteinstellung auf die verschwenkbar gelagerte Halterungseinrichtung ausgeubt wird. 

Insbesondere kann die Stellvorrichtung eine Posiuonierungs- oder Arretierungsvorrichtung fur ein Angriffselement 
der Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung umfassen, fiber welches letztere an der Halterungseinrichtung zum Erzeu- 40 
gen eines Moments um die Verschwenkachse derselben angreift. 

Eine solche Ausfuhrungsform kann so ausgebildet sein, daB das Angriffselement ein Verschiebeelement ist, das auf ei- 
nem Arm an der um die Verschwenkachse verdrehbaren Halterungseinrichtung verschiebbar ist, wobei bevorzugt die Po- 
sitionierungs- oder Arretierungsvorrichtung ein die maximale wirksame Lange des Arms begrenzender verstellbarer An- 
schlag isL Insbesondere kann der Arm senkrecht zur Radachse und/oder senkrecht zur Verschwenkachse veriaufen. 45 

Weiterhin kann die Einrichtung nach der Erfindung durch eine die Bewegung der Halterungseinrichtung darnpfende 
Einrichtung (Dampfungseinrichtung) charakterisiert sein, wobei insbesondere die Dampfungseinrichtung zwischen der 
Halterungseinrichtung und der Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung und/oder zwischen der Halterungseinrichtung 
und der Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung angeordnet ist, und wobei besonders bevorzugt die Dampfungsein- 
richtung zwischen dem oder einem Arm der Halterungseinrichtung und der Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung an- 50 
geordnet ist. 

Zur Durchfuhrung von Versuchsprogrammen, wie sie beispielsweise weiter unten beschrieben sind, kann die Stellvor- 
richtung gemaB einem vorgegebenen Programm vcrstellbar sein, wozu bevorzugt die Stellvorrichtung mechanisch, clek- 
trisch oder hydraulisch verstellbar ist. 

Die vorstehenden sowie weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung werden nachstehend anhand von bevorzugten 55 
Ausfuhrungsformen unter Bezugnahme auf die Zeichnung erlautert; es zeigen: 

Fig. 1 eine, teiiweise im Schnitt dargestellte, schematische AufriBansicht einer Ausfuhrungsform der Einrichtung nach 
der Erfindung; 

Fig. 2 eine Darstellung der wesentlichen Krafte und des Sturzwinkels in der Einrichtung der Fig. 1; 

Fig. 3 eine Kurvenschar, die den Sturzwinkel in Abhangigkeit von der Sturzvoreinstellung X, d. h. der Einstellung des 60 
maximalen Sturzwinkels bei Versuchen in der Einrichtung nach Fig. 1 zeigt; 

Fig. 4 zwei Kurven, welche die Abhangigkeit des Sturzwinkels von der Seitenkraft fiir verschiedene Sturzvoreinstel- 
lungen X bei Versuchen in der Einrichtung nach Fig. 1 zeigen; und 

Fig. 5 und 6 Beispiele von verschiedenen Belastungsprogrammen, die mit der Einrichtung nach Fig. 1 verwirklicht 
wurden. 65 

Es sei zunachst auf die Fig. 1 Bezug genommen, die eine Ausfuhrungsform einer Einrichtung zur Priifung von Fahr- 
zeugradern, Radnaben, Radlagem und Radschrauben unter betriebsahnlichen Belastungsbedingungen zeigt, welche ein- 
schlieBlich zu priifender Objekte folgendes aufweist: 
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Einen Reifen 1, der auf der Felge 2 eines aus letzterer und einer Radschiissel bestehenden Rades 3 montiert und mit 
Nennluftdruck oder erhohtem Luftdruck aufgepumpt ist. Zur Befesligung des Fahrzeugrads 3 und zur Aufnahme der 
FshrzeugnidkriLrlc ist cine P_3dnsbc 4 mit Rgdl Hgcr 5 vorgesehen. Bei der R^dnsbc kgnn es sich urn cine- ube-rdirne-nsio- 
nierte Versuchsnabe handeln, wenn zum Beispiel das Fahrzeugrad 3 bzw. der Reifen 1 gepriift werden soli oder es kann 

5 sich hierbei um eine Originalnabe mit der zugehorigen Original-Fahrzeuglagerung handeln, wenn die Radnabe und/oder 
die Fahrzeuglagerung gepriift werden soil. Die Ubertragung der eingeleiteten quasistatischen Krafte in das sich drehende 
Fahrzeugrad 1, 2 erfolgt mittels des Radlagers 5 und des Achszapfens 7. Bei der Prufung des Fahrzeugrads 3 werden 
uberdimensionierte Radlager 5 verwendet, wahrend bei der Priifung der Radnabe 4 und der Radlager 6 die Originalrad- 
lager sowie die Originalachsschenkel eingebaut werden. 

10 Weiterhin weist die Einrichtung gemaB der Fig. 1 einen Belastungsbiigel 8 auf, der zusammen mit dem Achszapfen 7 
eine Halterungseinrichtung 6 zum drehbaren Befestigen des Fahrzeugrads 3 bildeL Uber diesen Belastungsbiigel 8, den 
Achsapfen 7, die Radlager 5, die Radnabe 4 und die Radschrauben werden eine Vertikal- oder Radialkraft und eine Sei- 
ten- oder Axialkraft in die Radschiissel eingeleitet, und zwar so, daB die am Reifen 1 entstehenden Reaktionskrafte in ei- 
nem delinierten Radaufstandspunkt abgenommen werden. Zum Anwenden einer in der Radialrichtung des Fahrzeugrads 

15 3 wirkenden konstanten oder unterschiedlich hohen Vertikal- oder Radialkraft F v ist eine Vertikal- oder Radialbela- 
stungseinrichtung 9, die vorliegend als servohydraulischer Zylinder ausgebildet ist, vorgesehen. Weiter ist zum Anwen- 
den einer in der Axialrichtung des Fahrzeugrads 3 wirkenden konstanten oder unterschiedlich hohen Seiten- oder Axial- 
kraft F h eine Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 10 vorhanden, die vorliegend ebenfalls als servohydraulischer Zy- 
linder ausgebildet ist. 

20 Da die Bezeichnungen " Vertikalkraft" F v und "Radialkraft" ebenso wie die Bezeichnungen "Seitenkraft" und "Axi- 
alkraft" Synonyme sind, wird nachstehend nur jeweils die eine oder andere der beiden Bezeichnungen verwendet 

SchlieBlich ist eine derart um das Fahrzeugrad 3 herum angeordnete Trommel 11, daB das Fahrzeugrad 3 uber den dar- 
auf befindlichen Reifen 1 in Rolleingriff mit der inneren Umfangsoberflache der Trommel bringbar ist, vorgesehen. Die 
Trommel 11 besteht beispielsweise aus einer Grundplatte, einem Trommelkorper und einem Deckel und weist zwei An- 

25 laufringe 15 auf. In dieser Trommel 11, in der das Fahrzeugrad 3 abrollt, werden die Axialreaktionskraft und Radialre- 
aktionskraft im Radaufstandspunkt im Reifen 1 abgenommen. Derlnnendurchmesser des Trommelkorpers ist gegeniiber 
dem Reifendurchmesser groBer. 

Endlich ist eine Einrichtung zum Drehen der Trommel 11 vorgesehen, welche eine Antriebswelle 12 zur Befestigung 
der Trommel 11, Lager 13 zur Lagerung der Antriebswelle 12 und zur Aufnahme der Radial- und Axialreaktionskrafte, 

30 einen nicht gezeigten Antriebsmotor zum Antrieb der Antriebswelle 12 liber einen Keilriemenantrieb 14 und damit zum 
Antrieb der Trommel 11 und des Fahrzeugrads 3 sowie zum Abbremsen der Antriebswelle 12, der Trommel 11 und des 
Fahrzeugrads 3 umfaBt. 

Es sei nun die Funktionsweise der vorstehend beschriebenen Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradem, Radnaben, 
Radlagem und Radschrauben unter betriebsahnlichen Belastungsbedingungen naher erlautert (siehe auch Fig. 2): 

35 Die betriebsahnliche Prufung von Fahrzeugradem 3, Radnaben 4, Radschrauben und Radlagem 5 erfolgt unter Einlei- 
tung der im Betrieb auftretenden Radkrafte iiber den Reifen 1 in das sich drehende Fahrzeugrad 3. Bei den am Reifen 1 
angreifenden Radkraften kann es sich um Radialkrafte Fy, positive Axialkrafte +Fh, negative Axialkrafte -Fh sowie Tan- 
gentialkrafte F t (Antriebs- und Bremskrafte) sowie Kombinationen hiervon handeln. 

Es sei zunachst die Erzeugung von in der Radialrichtung des Fahrzeugrads 3 wirkenden Radialkraften beschrieben: 

40 Auf das Fahrzeugrad wirkende Radialkrafte entstehen im Betrieb bei Geradeausfahrt eines Fahrzeuges, wobei diese 
Radialkrafte in unterschiedlicher Hohe je nach den Fahrbedingungen auftreten konnen, bei denen es sich beispielsweise 
um eine Fahrt auf StraBen unterschiedlicher Unebenheit, eine Fahrt iiber Schlaglocher, Frostaufbriiche, Bahniibergange 
usw. handeln kann, sowie bei Kurvenfahrt infolge der Gewichtsverlagerung. Die am Fahrzeugrad wirkenden Radialreak- 
tionskrafte werden erzcugt, wenn an der Radialbelastungseinrichtung 9 eine Zugkraft als Radialkraft in den Bela- 

45 stungsbiigel 8 eingeleitet wird und sich das Fahrzeugrad 3 gegeniiber dem Reifen 1 an der sich drehenden Trommel 11 
abstiitzt. Durch die Verformung, namlich die Eindriickung, des Reifens 1 unter der Radialreaktionskraft entsteht ein Rad- 
aufstandspunkt, d. h. die Reaktionskraft wird iiber einen definierten Bereich iiber den Reifenumfang und derReifenbreite 
eingeleitet, wobei in dem um 180° versetzten Radbereich ein Zwischenraum zwischen dem Reifen 1 und dem lYommel- 
korper auftreten kann. Voraussetzung zur Erzeugung von rein radialen Reaktionskraften im Fahrzeugrad 3 ist die Einlei- 

50 tung der erwahnten Zugkraft mit Hilfe der Radialbelastungseinrichtung 9 in der Radmittc. Durch die verschiebbar vor- 
gesehene Einleitung der Kraft in den Belastungsbiigel 8 ist eine Anpassung fur jede Reifenbreite moglich. 
Es sei als nachstes die Erzeugung von in der Axialrichtung des Fahrzeugrads wirkenden Axialkraften erlautert: 
Axialkrafte entstehen im Betrieb eines Fahrzcugs bei Kurvenfahrt mit zur Fahrzeugmitte gerichtctcr Kraftkompo- 
nente, also positiver Axialkraft +Fh am kurvenauBeren Rand und bei Geradeausfahrt iiber Fahrbahnunebenheiten, zum 

55 Beispiel Schlaglocher, wodurch die Kraftrichtung sowohl zur Fahrzeugmitte, was einer positiven Axialkraft +Fh ent- 
spricht, als auch zur FahrzeugauBenseite, was einer negativen Axialkraft -F^ cntspricht, gerichtet sein kann. Im Fahrbe- 
trieb konnen Axialkrafte nur in Verbindung mit Radialkraften als Lastkombinationen auftreten. In der vorliegenden Ein- 
richtung werden die auf das Fahrzeugrad einwirkenden Axialkrafte als Reaktionskrafte mit Hilfe der Axialbelastungs- 
einrichtung 10, die als servohydraulischer Zylinder ausgebildet ist, crzeugL 

60 Eine positive Axialreaktionskraft wird bei gegebener Radialreaktionskraft durch eine Zugkraft an der Axialbela- 
stungseinrichtung als Reaktionskraft durch die Abstiitzung des Reifens 1 an der schragen Rache des Anlaufringes 15 
hervorgerufen. Die Zugkraft an der Axialbelastungseinrichtung 10 wird in der Hohe der Innenlaufflache des Trommel- 
korpers im Radaufstandspunkt eingeleitet, wobei die Axialreaktionskraft am Reifen 1 im Bereich der Radaufstandsflache 
iiber einen begrenzten Bereich des Reifenumfangs des Reifens resultiert. Durch die Einleitung der Axialkraft in Hohe der 

65 Radaufstandspunkte sind betriebsgieiche Hebelarmverhaltnisse gewahrleistet. Eine negative Axialreaktionskraft wird 
bei gegebener Radialreaktionskraft durch eine Druckkraft an der Axialbelastungseinrichtung 10 erzeugt, wodurch die 
Axialreaktionskraft am Fahrzeugrad durch Ablauf des Reifens 1 am auBeren Anlaufring 15 entsteht. 

Die Anlaufringe 15 sind im Trommelkorper verschiebbar angeordnet, so daB eine Anpassung an beliebige Reifenbrei- 
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ten bzw. FahrzeugradgroBen moglich ist, was aufgnind des begrenzten Zylinderwegs des die Axialbelastungseinrichtung 
10 bildenden servohydraulischen Zylinders erforderiich ist 

Durch die Einleitung der Axialreaktionskrafte iiber die Anlaufringe 15 kann mit der vorliegenden Einrichtung rinrch 
den hierdurch bedingten FormschluB ein prinzipiell beliebiges Verhaltnis zwischen Axial- und Radialreaktionskraft er- 



Die Steuerung der Radialbelaslungseinrichtung 9 und der Axialbelastungseinrichtung 10 erfolgt unabhangig vonein- 
ander, so daB jede gewiinschte Lastkombination, bestehend aus Radialkraften F v und positiven Axialkraften +Fh sowie 
negativen Axialkraften -Fheingestellt werden kann. Dadurch ist eine betriebsahnliche, regellose Simulation aller im Be- 
trieb auftretenden Belastungsfalle moglich. 

Die vorgesehene Stellvorrichtung 16 zur Voreinstellung des Sturzwinkels des Fahrzeugrads 3 derart, daB der Sturz auf to 
einen vorbestimmten maximalen Sturzwinkel begrenzt ist, sich jedoch kleinere Sturzwinkel (ZwischengroBe) entspre- 
chend dem Verhaltnis der angewandten Axial- und Radialkraft von selbst einstellen, ist wie folgt aufgebaut: 

Generell ist vorliegend die Stellvorrichtung 16 eine Begrenzungseinrichtung zur Beschrankung des maximalen Ver- 
schwenkwinkels der Halterungseinrichtung 7, 8 um eine zur Radachse 19 senkrechte und zur Radaufstandsflache 18 par- 
allele Verschwenkachse 17. Die Stellvorrichtung 16 umfaBt eine Positionierungs- oder Arretierungsvorrichtung 21 fur 15 
ein AngrifFselemenl 20 der Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 10, iiber welches letztere an der Halterungseinrich- 
tung 8, 7 zum Erzeugen eines Moments um die Verschwenkachse 17 derselben angreift. 

Vorliegend ist das Angriffselement 20 ein Verschiebeelement, das auf einem Arm 22 an der um die Verschwenkachse 
17 verdrehbaren Halterungseinrichtung 8, 7 verschiebbar ist, und die Positionierungs- oder Arretierungsvorrichtung 21 
ist ein die maximale wirksame Lange des Arms 22 begrenzender verstellbarer Anschlag 23 fur das Verschiebeelement 20 
20, wobei der Anschlag 23 die Form eines Gewindebolzens 24 hat, der in einer am Arm 22 fest angebrachten Mutter 25 
parallel zum Arm 22 verstellbar ist und durch eine Kontermutter 26 feststellbar ist. 

Die Stellvorrichtung 16 kann aber auch als zum Beispiel hydraulisch oder elektrisch verstellbare Positionierungs- und 
Arretierungsvorrichtung, also als fernverstellbare Stellvorrichtung ausgebildet sein. 

Vorliegend ist die Stellvorrichtung 16 eine Einrichtung zum Verstellen des Moments, welches durch die Seiten- oder 25 
Axialbelastungseinrichtung 10 bei deren unveranderter Krafteinstellung auf die verschwenkbar gelagerte Halterungsein- 
richtung 8, 7 ausgeubt wird, denn die Begrenzung des maximalen Sturzwinkels erfolgt durch eine Voreinstellung der Sei- 
tenkrafteinleitung zum Beispiel mechanisch, elektrisch oder hydraulisch. Durch Erhohung des Abstandes X wird ein gc- 
ringeres Moment durch Fh z erzeugt und der Sturzwinkel y reduziert. Bei alien ZwischengrbBen von F^ bzw. F^ folgt 
analog ein reduzierter Sturzwinkel y entsprechend einer Kennlinie, wie die Fig. 3 und 4, zweigen, worin X der in Fig. 1 30 
gezeigte Abstand (Sturzvoreinstellung), W die Reifenbreite und c die EinpreBtiefe des Rades sind. 

Nach erfolgter Voreinstellung stellen sich alle ZwischengroBen des Sturzwinkels entsprechend der Hohe der Kraft Fvz, 
Fhz und der Kinematik automatisch ein. Dabei kann infolgedessen auf einen hydraulischen Zylinder zur Sturzeinstellung 
und die zugehorige komplizierte Steuerung desselben verzichtet werden. 

Die optimale Kennlinie, die zu entsprechend zutreffenden Spannungen an den Komponenten Rad und Nabe fiihrt, 35 
wird durch Messung mit DehnungsmeBstreifen ermittelt. Daraus folgt, daB diskrete Stellungen bzw. Positionierungen fur 
die Sturzvoreinstellungen ausreichen. Die Werte liegen iiblicherweise zwischen 150 mm und 250 mm bei Untersuchun- 
gen fiir Pkw-Rader und bei 170 mm und 350 mm bei Nutzfahrzeug-Radem. 

Dies stellt eine wesentliche Verbesserung auch gegenuber Vorrichtungen mit der Erzeugung von zusatzlichen Steuer- 
grbBen des Sturzwinkels iiber hydraulische Zylinder dar. Diese miissen standig in jeder Laststufe programmiert werden 40 
und folgen nicht der einfachen Kennlinie. Dabei sind aufwendige Fahrbetriebsmessungen im voraus erforderiich, um die 
zutreffenden Sturzsteuersignale ableiten zu konnen. Zudem verteuert ein hydraulischer Sturzeinstellzylinder die Ver- 
suchseinrichtung und die Versuchskosten erheblich. 

Weiterhin ist zum Dampfen der Bewegung der Halterungseinrichtung 8, 7 eine Dampfungscinrichtung 27 zwischen 
dem Arm 22 der Halterungseinrichtung 8, 7 und der Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 10 angeordnet. 45 

Zur Ansteuerung des vorliegenden Radversuchsstandes unter Einbeziehung von Brems- und Antriebskraften dient ein 
4-kanaliges Steuerprogramm, das maBgebende Lastfalle einschlieBlich Kurven- und Geradeausfahrt simuliert. Das Pro- 
gramm liegt als Basisprogramm fiir feste Parameter vor. Beispiele sind in den Fig. 5 und 6 gezeigt, 

Fiir neue Komponenten muB dieses Programm fur die jeweiligen Lastfalle Geradeausfahrt, Kurvenfahrt, Bremsen und 
Antrieb an die spezifischen Fahrzeugdaten angepaBt werden. Dies erfolgt nach dem in der nachstehenden Tabelle darge- 50 
stellten Belastungsschema. In diesem Belastungsschema ist entsprechend den kartesischen Koordinaten die Radial- oder 
Vertikalkraft F v mit Fj, die Seiten- oder Axialkraft F h mit F y und die Bremskraft mit F xB bezeichnet. Die Steuerkanale 
werden in den jeweiligen Bclastungsabschnitten mit den Lastvielfachen in ihrer Intensitat verandert. Die Lastvielfachen 
werden anhand der Fahrzeugdaten abgeleitet oder meBtechnisch ermittelt. Der Lastablauf selbst bleibt dabei gleich. 

Mit der erfindungsgemaBen Einrichtung kann, zum Beispiel in der vorstehenden Art und Weise, bereits in der friihen 55 
Entwicklungsphase von Fahrzeugradern und Fahrzeugradkomponenten der Betriebsfestigkeitsnachwcis erbracht wer- 
den, ohne daB ein Fahrzeug vor liegt, mit dem Messungen durchgefuhrt werden miissen. Das Basis-Belastungsprogramm 
beinhaltet die wesentlichen Fahrabschnitte, die lediglich mit Hilfe der fiir das neue Fahrzeug rechnerisch abgeleiteten 
Belastungsdatcn angepaBt werden. Bisherige Vcrsuche erfordertcn erst ein MeBfahrzeug, das entsprechend ausgeriistet 
werden muBte, und die Durchfiihrung aufwendiger Messungen. Damit standen die Belastungsdaten erst am Ende einer 60 
Entwicklungsphase zur Verrugung. 



reicht werden. 
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UbeUe: BELASTUNGSDATEN FUR PROGRAMMANPASSUNG 



Belastungsafaschnitt 


I 

Gerade- 
ausfahrt 
S 


II 

Kurven 
fahrt 
K 


Ill 

Br ems en 
B 


IV 

Antrieb 
A 


Senkrechte Kraft 
Fz 






» ^zB* Fjstsl 


r^zA-Frsial 


Seitenkraft 

Fy 








HyA- Fatal 


Bremskraf t 
F xB 


- 


- 


n F xB.±F B 


- 


Antriebsmoment/ 
Scha It moment 
M xB 








n M =M x 



Lastvielfache (Anpafcdaten fur Fahrzeug) 

n z - fur Vertikalkraft 

ny - fur Seitenkraft 

n FxB " fur Bremskraf t 

n M - fur Antriebs-/Schleppmoment 

Fahr z eucr da ten 

F zstat ~ statische Radlast 

± F-q - Bremskraf t (vorwarts/ruckwarts) 

± M x - Antriebs-/Schaltmoment 

Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Prufung von Fahrzeugradem (3), Reifen (1), Radnaben (4), Radlagern (5) und Radschrauben un- 
ter betriebsahnlichen Belastungsbedingungen, umfassend 

(a) eine Halterungseinrichtung (6) zum drehbaren Befestigen eines Fahrzeugsrads (3) und zum Vcrschwenken 
desselben in unterschiedliche Sturzwinkel; 

(b) eine derart um das Fahizeugrad (3) herum angeordnete Trommel (11), dafi das Fahrzeugrad (2, 3) uber ei- 
nen darauf befindlichen Reifen (1) in Rolleingriff mit der inneren Umfangsoberflache der Trommel (11) bring- 
bar ist; 

(c) eine Vertikal- oder Radialbelastungseinrichlung (9), die zum Aufbringen einer in der Vertikal- oder Radial- 
richtung des Fahrzeugsrads (2, 3) wirkenden Vertikal- oder Radialkraft auf die Halterungseinrichtung (6) mit 
letzterer verbunden ist; 

(d) eine Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung (10) zum Aufbringen einer in der Seiten- oder Axialrichtung 
des Fahrzeugrads (3) wirkenden Seiten- oder Axialkraft, wobei die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 
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(10) zum Aufbringen der Seiten- oder Axialkraft auf die Halterungseinrichtung (6) mit letzterer verbunden ist; 

(e) wenigstens einen auf der inneren Umfangsoberflache der Trommel (11) angeordneten Ring, der als An- 
laufring (15) benachbart dem Reifen (1) und der Flanke des Fahrzeugsrads (3) angeordnet unH auf der derr. 
Reifen (1) zugewandten Seite abgeschragt ist; und 

(f) eine Einrichtung (12 bis 14) zum Drehen der Trommel (11); 5 

(g) wobei die Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung (9) und die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 
(10) je fur sich gelenkig mit der Halterungseinrichtung (6) verbunden sind; 

dadujnch gekennzeichnet, daB die Halterungseinrichtung (6) auBerdem derart verschieblich gelagert ist, daB das 
Fahrzeugrad (3) zur selbsttatigen Sturzverstellung um den Radaufstandspunkt verschwenkbar isL 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Halterungseinrichtung (6) zusammen mit der to 
Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung (9) parallel zur inneren Umfangsoberflache (18) der Trommel (11) ver- 
schieblich gelagert ist. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch eine Stellvorrichtung (16) zur Voreinstellung des 
maximalen Sturzes (y) des Fahrzeugrads (3) derart, daB der Sturz auf einen vorbestimmten, maximalen Sturzwinkel 
begrenzt ist, jedoch kleinere Sturzwinkel entsprechend dem Verhaltnis der angewandten Axial- und Radialkraft 15 
selbsttatig einstellbar sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Stellvorrichtung (16) eine Begrenzungseinrich- 
tung zur Beschrankung des maximalen Verschwenkwinkels der Halterungseinrichtung (6) um eine zur Radachse 
(19) senkrechte und zur Radaufstandsflache (18) parallele Verschwenkachse (17) ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Stellvorrichtung (16) eine Einrichtung 20 
zum Verstellen des Moments ist, welches durch die Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung (10) bei deren unver- 
anderter Krafteinstellung auf die verschwenkbar gelagerte Halterungseinrichtung (6) ausgeubt wird. 

6. Einrichtung nach Anspruch 3, 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Stellvorrichtung (16) eine Positionie- 
rungs- oder Arretierungsvorrichtung (21) fur ein Angriffselement (20) der Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung 
(10) umf aBt, uber welches letztere (10) an der Halterungseinrichtung (6) zum Erzeugen eines Moments um die Ver- 25 
schwenkachse (17) derselben angreift. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Angriffselement (20) ein Verschiebeelement ist, 
das auf einem Arm (22) an der um die Verschwenkachse (17) verdrehbaren Halterungseinrichtung (7, 8) vcrschieb- 
bar oder in sonstiger Weise verlagerbar ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Positionierungs- oder Arretierungsvor- 30 
richtung (21) ein die maximale wirksame Lange des Arms (22) begrenzender verstellbarer Anschlag (23) ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Arm (22) senkrecht zur Radachse (19) 
verlauft. 

10. Einrichtung nach Anspruch 7, 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Arm (22) senkrecht zur Verschwenk- 
achse (17) verlauft. 35 

11. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, gekennzeichnet durch eine die Bewegung der Halterungsein- 
richtung (7, 8) dampfende Einrichtung (27) (Dampfungseinrichtung). 

12. Einrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Dampfungseinrichtung (27) zwischen der 
Halterungseinrichtung (6) und der Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung (10) und/oder zwischen der Halterungs- 
einrichtung (6) und der Vertikal- oder Radialbelastungseinrichtung (9) angeordnet ist. 40 

13. Einrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Dampfungseinrichtung (27) zwischen 
dem oder einem Arm (22) der Halterungseinrichtung (6) und der Seiten- oder Axialbelastungseinrichtung (10) an- 
geordnet ist. 

14. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Stellvorrichtung (16) mecha- 
nisch, elektrisch oder hydraulisch verstellbar ist. 45 

15. Einrichtung nach einem der Anspruche 3 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Stellvorrichtung (16) gemaB 
Einem vorgegebenen Programm verstellbar ist. 
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FIG. 2 




F v ,Fh : Radkrafte 
fV2,Fj, 2 : Zylinderkrdfte 
y: Sturzwinkel 

Maximalwerte im Programm 
Europazyklus: ♦Ymax =1 5° 

"Ymax 
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FIG. 3 



Y = f(X,W,F h /F v ,e) 
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